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چکیده 


به منظور بررسی تأثیر باکتری‌های محرک رشد گیاه بر فعالیت آنزیم‌های منطقه ریزوسفر یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در 
گلخانه تحقیقاتی دانشگاه زنجان اجرا گردید. تیمارها شامل سه رقم کلم شامل کلم زینتی (م 066۵۵16 ۷۲ 016۲۵660 8705/60)» کلم برگ 
(م 0۵106 ۷۵۲ 016۳۵6۵۵ 8۳۵55160) و کلم بروکلی (م 1101160 ۷5۲ 0127۵660 ۳۵95160) و شش سطح تلقیح با باکتری‌های محرک 
رشد گیاه» شامل ۴1/1694 ۱40 ۵000و ۳1۳/1636 ۱۱۱68016۲19۸۷۱ هه . رای عماااع»ظ 
5 ۲۳۲۱0۵1۱079 و۷ ۳۵۲ 610060660 ۸201000016۲ و یک تیمار بدون تلقیح بود. به منظور بررسی دقیق‌تر 
منطقه ریزوسفری از ریزوباکس استفاده و سه عدد نشاء کلم در قسمت مرکزی هر ریزوباکس (منطقه ریزوسفری) کشت گردید. پس از گذشت سه ماه 
گیاه کلم برداشت و فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز قلیایی» فسفاتاز اسیدی» اوره‌از و دی‌هیدروژناز در خاک ریزوسفری اندازه‌گیری گردید. نتایج تجزیه واریانس 
داده‌ها نشان داد که رقم کلم» گونه باکتری و اثرات متقابل آن‌ها تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد (۰/۰۱>) بر فعالیت آنزیم‌های منطقه 
ریزوسفر داشتند. مقایسه میانگین‌ها نشان داد که بیش‌ترین فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز قلیایی و اسیدی مربوط به خاک ریزوسفری تلقیح شده با باکتری 
۵ .۰ بیش‌ترین فعالیت آنزیم اوره‌آز مربوط به خاک ریزوسفری تلقیح شده با باکتری 027006066101 ۸۰ و بیش‌ترین فعالیت آنزیم 
دی‌هیدروژناز مربوط به خاک ریزوسفری تلقیح شده با باکتری 5۷/17/15 .8 بود. بر این اساس می‌توان گفت حضور باکتری‌های محرک رشد گیاه در 
خاک می‌تواند اثرات سمی فلزات سنگین بر گیاه را تعدیل و فعالیت برخی از آنزیم‌های کلیدی برای رشد گیاه در خاک ریزوسفری را افزایش دهد. 


واژه‌های کلیدی: آنزیم» اوره‌آزه دی‌هیدروژنازه ریزوباکس, فسفاتاز اسیدی» فسفاتاز قلیایی 


مقدمه 


آلودگی خاک و زوال محیط زیست به‌عنوان یک مشکل جدی و 
چالش برانگیز مخاطراتی را برای انسان به‌وجود آورده است (۴ و ۲۲). 
از مهم‌ترین و شناخته‌شده‌ترین آلاینده‌ها که ورودشان به محیط 
زیست باعث بروز بیماری‌های مختلف در انسان می‌شوده فلزات 
سنگین " هستند که به‌دلیل ماندگاری بسیار بالا در محیط و عدم 


تجزیه توسط ریزجانداران خاکزی و امکان ورود به چرخه غذایی" 
انسان از اهمیت ویژه‌ای برخوردارند (۲۶). از میان فلزات سنگین» 


زنجان 
(#- نوسینده مسئول: 6۵۷2۴00.0010) 00112۳187 حاج.طعصمجصهه :اتقحط) 
۳- استادیار گروه گیاه‌پزشکی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه زنجان 
داقامعصه ۵۷ع۲۱ -4 
صنقه ۳۲00۵ -5 


کادمیوم و سرب به‌دلیل سمی بودن برای انسان و گیاه و نداشتن نقش 
فیزیولوژیک دارای اهمیت خاصی هستند و افزایش غلظت قابل جذب 
تنوع زیستی میکروبی» تجزیه موادالی و فعالیت آنزیمی خاک گردد (۴ 
کلیدی در چرخه عناصر غذایی مهم خاک در زمین‌های آلوده به 
فلزات: سنگین بسیار مهم است (۳۳). باکتزی‌های محرک رشد گیاه از 
جمله موجودات زنده در خاک هستند که توانایی تحریک 9 افزایش 
فعالیت‌های تمیکرونی را دافته و فعالیت انواع آتزیم‌ها زا درخاک 
تشدید می‌کنند. بسیاری از اين باکتری‌ها توانایی تولید آنزیم‌های برون 
سلولی و درون سلولی مانند فسفاتاز و فیتاز را دارند (۲۰). فسفاتاز 
آنزیمی است که از طریق هیدرولیز کردن منواسترهای اسید فسفریک 
و تبدیل آن‌ها به پون فسفات و مولکولی با یک گروه هیدروکسیل آزاد. 
گروه فسفات را از پیش ماده (بستره) خود جدا می‌سازد. فسفانازها در 
چرخه بیوژئوشیمی فسفر نقش مهمی ایفا می‌کنند (۱۶). فسفاتازهای 
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درون سلولی که در واکوئل و وزیکول قرار دارند بعد از تخریب غشای 
سلولی آزاد می‌شوند و به خارج سلول راه می‌یابنده این آنزیم‌ها روی 
دیواره سلولی ریشه‌هاء قارچ‌ها و باکتری‌های گرم مثبت جذب می‌شوند 
(۵). اگرچه ریشه‌های گیاه در تولید فسفاتازها نقش دارند اما 
فسفاتازهای میکروبی (قارچ‌ها و باکتری‌ها) در هیدرولیز ترکیبات آلی 
خاک موّثرتر هستند (۵۴). 

فعالیت‌های آنزیمی در خاک ریزوسفری بیش‌تر از توده خاک 
(خاکت غیر ریژوسعری| است ( 0 افرایتن قشع معدتی» کاهش قبتر 
آلی و افزایش حرکت فسفر از توده خاک به خاک ریزوسفری با 
افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز ارتباط دارد (۵۴). فعالیت‌های آنزیمی 
خاک در خاک‌های آلوده به عناصر کمیاب عمدتا به دلیل تعامل 
مستقیم بین عناصر کمیاب با مولکول‌های آنزیم یا زیر ساختارهای 
آنزیم-سوبسترا مهار می‌شود (۵۵). کمبود فسفر در خاک ترشح آنزیم 
فسفاتاز اسیدی از ريشه گیاهان را افزایش می‌دهد. این امر سبب 
افزايش حلالیت و بازتولید فسفر در خاک ریزوسفری شده و به‌طور 
موّثری توانایی گیاه برای مقابله با شرایط تنش فسفر را بهبود 
می‌بخشد (۲۴). 

هم‌چنین فعالیت آنزیم‌ها در خاک بستگی به ماهیت پوشش 
گیاهی دارد (۱۵) و آنزیم‌های فسفاتاز اسیدی و قلیایی باعث افزایش 
فسفر آلی و جوانه‌زنی بذر شده و اثر مثبتی بر زیست توده گیاه و مقدار 
فسفر گیاه دارند (۳۸). جونز و همکاران (۱۷) گزارش کردند که 
باکتری :16201671 806111105 از جمله باکتری‌های محرک رشد 
گیاه است که توانایی تولید آنزیم‌های فسفاتاز قلیایی و اسیدی را دارد. 
آقا بابایی و همکاران (۲) گزارش کردند که آلودگی خاک به کادمیم 
فعالیت فسفاناز قلیایی و آورهاز را در خاک به ترقیب ۲۱ تا ۳۰و۹٩‏ تا 
۵ درصد کاهش داد. فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز نیز با افزايش غلظت 
فلزات سنگین از جمله سرب و کادمیم در کِِ به‌طور معنی‌داری 
کاهش می‌یابد (۱). آنزیم اوره‌آز نیز تحت تأثیر نوع خاک» دما مقدار 
ماده آلی» شیوه‌های مدیریت خاک محصول و فلزات سنگین قرار دارد 
(۶۰). مادر و همکاران (۳۰) نیز گزارش کردند که کاربرد باکتری‌های 
محرک رشد گیاه به دلیل افزایش فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز قلیایی و 
اسیدی» اوره‌آز و دی‌هیدروژناز سبب بهبود کیفیت خاک می‌شوند. البته 
مطالعات بسیار کمی درخصوص تأًثیر ریزجاندارن بر فعالیت آنزیم‌های 
خاک ریزوسفری تحت تنش فلزات سنگین انجام شده است. از اینرو 
تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر باکتری‌های محرک رشد گیاه بر 
تولید برخی آنزیم‌ها در خاک ریزوسفری که تحت تنش فلزات سنگین 
سرب و کادمیم بودند انجام شد. 


مواد و روش‌ها 
نمونه‌برداری و اندازه‌گیری ویژگی‌های فیزیکی. شیمیایی و 
زستی خاک 

خاک مورد استفاده در این آزمایش یک خاک با آلودگی متوسط 


به فلزات سنگین سرب و کادمیم بود که از موقعیت جغرافیایی ۲۶ 
درجه و ۲۲ دقیقه تا ۲۶ درجه و ۲۵ دقیقه عرض شمالی و ۴۷ درجه و 
۶ دقیقه تا ۴۷ درجه و ۴۰ دقیقه طول شرقی (اطراف کارخانه سرب 
و روی ایران واقع در ٩۰‏ کیلومتری جنوب غربی استان زنجان مجاور 
شهر دندی) از عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری تهیه و پس از هوا خشک 
کردن و عبور دادن از الک دو میلی‌متری برخی از ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی آن از قبیل غلظت کل و قابل جذب سرب و کادمیم 
,۱٩(‏ ۲۹) توسط دستگاه جذب اتمی (۸۵20 ٩06۶002.‏ صهتت2 ۷)» 
71 و قابلیت هدایت الکتریکی خاک در عصاره یک به پنج (خاک به 
آب) (۴۰) ماده‌آلی خاک (۵۶)» کربنات کلسیم معادل» گچ. غلظت 
نیتروژن کل» فسفر و پتاسیم قابل جذب (۴۷) و بافت خاک )٩(‏ 
اندازه‌گیری گردید (جدول (). 
طرح و تیمارهای آزمایش 

بهمنظور بررسی تأثیر باکتری‌های محرک رشد گیاه بر فعالیست 
آنزیم‌های منطقه ریزوسفر یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا 
تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه زنجان اجرا گردید. تیمارها 
شامل سه رقم کلم شامل کلم زینتی ( ۷۵۲ 012706660 ۲7۵5560 
۱ 
مآ) و کلم بروکلی (م ۵60 ۷۵۲ ۵۵620 معاعده۳/)) و شش 
سطح تلقیح با باکتری‌های محرک رشد گیاه شامل ۶6/071۵07۵5 
4 1 ۵ ۳۲01656 .۰ 016719۱ 7۱168 5لاااع»130 
5 زار عمبااتعهی وا۲مو ۷‏ ۳۳015 

9 1 611۲00606611۱ ۸201000616۲ و یک تیمار بدون 

تلقیح بود. بنابراین تعداد تیمارهای آزمایشی ۱۸ عدد (۳ <۶) و با 
لحاظ نمودن سه تکرار در مجموع ۵۴ واحد آزمایشی بود. 
کاشت گیاه و اعمال تیمارها 

به منظور بررسی دقیق‌تر منطقه ریزوسفری از ریزوباکس استفاده 
(۶۱) و سه عدد نشاء کلم در قسمت مرکزی هر ریزوباکس (منطقه 
ریزوسفری) کشت گردید. هر ریزوباکس یک جعبه پلاستیکی حاوی 
پنج کیلوگرم خاک به طول ۲۰۰ عرض ۱۲۰ و ارتفاع ۲۰۰ میلی‌متر 
بود که در آن خاک ریزوسفری با استفاده از توری فلزی با منافذ 
کوچکتر از ۳۷ میکرون از خاک غیرریزوسفری جدا شدند. ایزوله 
باکتری‌ها از سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران بخش 
کلکسیون میکروار گانیسم‌های صنعتی ایران تهیه شد (بجز ایزوله 
۲ ۸2010/۲۵۳ که از موسسه تحقیقات خاک و آب- 
کرج- تهیه گردید) و پس از تکثیر به مقدار مورد نیاز مورد استفاده 
قرار گرفت (جدول ۲ 


1- ۳10 - ۲۳۵۲۵120 ۲۷۵۵ 0010۱۲۵ ۵۵ 


تأثیر باکتری‌های محرک رشد گیاه بر فعالیت برخی آنزیم‌های منطقه ریزوسفر تحت تنش سرب و کادمیم ۱۲۴۵ 


جدول ۱- برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در مطالعه 
۲ ونطا صز وت امه عط) ۵۶ معتانهممس ای‌تصعمل 0صو ام‌نوردام 106 -1 12016 


واحد مقدار صفت واحد مقدار صفت 
)صن 000 ۱۸ ۵ )0 / ۱ 
رحس وه) 0926 تلبت ارت لکریجی 9 55 شن 
)٩200( )۳7(‏ 
(01:5 و7.6 مت 1 27 یات 
تم) (انو) 
(ع عه) 125 تفر قرل چدب ,7 18 9 
(ظ ۷۵112016ظ۸) («12)) 
(تعاعه 240 پتاسیم قابل جذب 9 06 گرین الی 
(16 12016ت۸۷۵) (00) 
(ع وه 50 سر کل 9 1524 3 
(۳0 لما۲0) (وکی) 
ریا وه 54 سرب قاپل جلب ۹ 136 سیم بل 
(۳0 ۸۷۵۲12016) (020603)) 
(ع عه) 1 کادمیم کل 9 19 1 
رو اه۲) ۳0 
کات فان ات و 
(۱ع عه) 062 دمیم قابل جذب 1 021 نیتروژن کل 
(0۵0 ۸۷۵112016) ( 1021) 


جدول ۲- برخی ویژگی‌های باکتری‌های مورد استفاده در اين مطالعه 
۲اه وناز عون معمء مره آمزها02 0 ی‌ناعزه/2۳2) -2 12016 


تولید سیانید تولید ایندول توانایی احیای توانایی تثبیت 
هیدروژن استیک اسید سولفات نیتروژن 

76 ۳۳۹ له تالا 
۱۹ ۱۹۹ 

ِ ۳ + ۷" 

‌ ‌ ‌ + 

‌ ‌ + + 

+ ‌ ‌ + 


توانایی انحلال توانایی انحلال 
تتاشیو فسفات معدنی گونه باکتریایی 
حصیاتعععا۳0 9 5065 [هز2»)۵ظ1 
مطتتا نامز مصتتازطباهع 
+ ۳۲016۱ 
‌ِ 1 ۵ ۳56۱0۲۱۱0۲۱۵۶ 
5 5 کزانارایء عساات»هعظ 
+ ٍ 0611 


۸۲0101۵66 


+ پاسخ مناسب به صفت مورد مطالعه, - پاسخ نامناسب به صفت مورد مطالعه 


6۰ 2001001126 0۴ »1201 :- باتقط 0160و ما مفصممو۲۵ ماه200۲00 + 


از هر نوع باکتری پای هر بوته و در منطقه ریشه به میزان دو 
میلی‌لیتر با جمعیت ( 301 81) ۱۰۲-۱۰۸ اضافه شد. شرایط گلخانه 
از نظر دمایی ۲۰- ۱۵ درجه سانتی‌گراد و طول روشنایی ۱۲- ۱۰ 
ساعت در روز بود. در طی دوره رشد» ریزوباکس‌ها در فاصله زمانی هر 
دو روز یکبار توزین و تا رسیدن آن‌ها به وزن نهایی (رطوبت ظرفیست 
مزرعه) با آب مقطر آبیاری شدند. در نهایت پس از گذشت سه ماه 
گیاه کلم برداشت و فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز اسیدی و قلیایی» اوره‌آز 
و دی‌هیدروژناز به روش‌های زیر در خاک ریزوسفری اندازه‌گیری 
گردید: 


کنصا عصتصم1 تصمامن -1 


اندازه‌گیری فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز اسیدی و قلیایی ۲ 
برای سنجش فعالیت این دو آنزیمء یک گرم خاک در حد رطوبت 
مزرعه عبور داده ده از الک دو میلی‌متری را داخل ارلن ۵۰ 
میلی‌لیتری ريخته و سپس یک میلی‌لیتر محلول سوبسترا + چهار 
میلی‌لیتر محلول بافر کاری (7ع۱11ظ امعه/نصنا ۷۲۵01860 (۶۸۵< 
برای اندازه‌گیری آنزیم فسفات از اسیدی و 2۱۱ 011 برای 
اندازه‌گیری آنزیم فسفاتاز قلیایی) به آن‌ها اضافه گردید. پس از 
بستن درپوش ارلن‌هاء آن‌ها را به آرامی شیک کرده و به مدت یک 
ساعت در انکوباتور در دمای ۳۷+۱ درجه سانتی گراد قرار داده شدند. 
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۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


مد از انکوباسیون» یک میلی‌لیتر محلول کلرید کلسیم ۰/۵ مولار 
(برای جلوگیری از پراکنده شدن ذرات رس پس از اضافه کردن سود) 
+ چهار میلی‌لیتر سود ۰/۵ مولار (برای استخراج پی نیترو فضول از 
خاک) + ٩۰‏ میلی‌لیتر آب مقطر اضافه نموده» پس از هم زدن 
نمونه‌هاء سوسپانسیون را صاف نموده و مقدار جذب پی‌نیتروفنول 
((2) در محول صاف شده در طول موج ۴۰۰ نانومتر توسط 
دستگاه اسپکت روفتومتر ( عاطنهز۷-۷ لمانعنظ 292 عم 
تعاع5060000۳0]0) قرائت و برحسب میکروگرم پی‌نیتروفنول بر 
گرم ساعت بیان گردید (4۵۰ 


اندازه‌گیری فعالبت آنزیم اورهآز! 

برای سنجش فعالیت این آنزیم» پنج گرم خاک در حد رطوبت 
مزرعه عبور داده شده از الک دو میلی‌متری را داخل ارلن ۱۰۰ 
میا زین ره وین ۳۶ میک رولیت تولونی 441 میل یت اف 
تریس (۰/۰۵ مولار و *12) + یک میلی‌لیتر محول اوره (۰/۲ 
مولار) به آن‌ها اضافه گردید. پس از بستن درپوش ارلن‌هاء آن‌ها را به 
آرامی شیک کرده و به مدت دو ساعت در انکوباتور در دمای ۳۷+۱ 
درجه سانتی گراد قرار داده شدند. بعد از انکوباسیون» ۲۵ میلی‌لیتر 
محلول کلرید پتاسیم ۲/۵ مولار + سولفات نقره (۱۰۰ میلی‌گرم در 
لیتر) به نمونه‌ها اضافه گردید. پس از به هم زدن نمونه‌ها 
سوسپانسیون حاصل صاف و سپس یک میلی‌لیشر از محلول صاف 
شده به لوله آزمایش منتقل شد. سپس به هر نمونه نه میلی‌لیتر آب 
مقطر + پنج میلی‌لیتر معرف اسید بوریک اضافه شد و مقدار جذب 
آمونیوم (۳۲۲-۷) در طول موج ۶۶۰ نانومتر توسط دستگاه 
اسپکتروفتومتر ( عاطنهز۷-۷ لمانعنط 292 68 


۲عاعصهمامطع06010و) قرائت و برحسب میکروگرم آمونیوم بر گرم 
در دو ساعت بیان گردید (۵۱). 


اندازه‌گیری فعالیت آنزیم دی‌هیدروزناز؟ 

برای سنجش فعالیت اين آنزیم پنج گرم خاک در حد رطوبت 
مزرعه عبور داده شده از الک دو میلی‌متری را داخل ارلن ۱۰۰ 
میلی‌لیتری ربخته و سپس پنج میلی‌لیتر محلول سوبسترا + پنج 
میلی‌لیتر بافر تریس (۰/۱ مولار) به آن‌ها اضافه گردید. پس از بستن 
در انکوباتور در دمای ۲۵+۱ درجه سانتی گراد قرار داده شدند. بعد از 
انکوباسیون, ۲۵ میلی‌لیتر استون به نمونه‌ها اضافه گردید. مجدداً به 
مدت دو ساعت در تاریکی شیک و سپس در اتاق نیمه تاریک 


6 -1 
مصمیدا0]" -2 
5 ۷ -3 


سوسپانسیون حاصل صاف و مقدار جذب تری فنیل فورمازان (۲۳5) 
در طول موج ۵۴۶ نانومتر توسط دستگاه اسپکت روفتومتر ( 8) 
عامصمامطجمتععوی فاطاتوز ۱۳۷-۷ ادانعتد 292) قراشت و 
برحسب میکروگرم تری فنیل فورمازان بر گرم در ۱۶ ساعت بیان 
گردید (۵۱). 


آنالیز آماری داده‌ها 
تجزیه آماری داده‌ها توسط نرم‌افزار 9.4 5۸5 (۴۵)؛ مقایسه 


میانگین‌ها توسط آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک و 
پنج درصد و ترسیم نمودارها با استفاده از نرم‌افزار ۳6۵1 انجام شد. 


نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که رقم کلم» گونه باکتری 
و اثرات متقابل آن‌ها تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد 
(0>۰/۰۱) بر فعالیت آنزیم‌های منطقه ریزوسفر شامل آنزیم‌های 
فسفاناز قلیایی, فسفاتاز اسیدی, اورهآز و دی‌هیدروژناز داشتند (جدول ۳) 


تأثیر رقم کلم و گونه باکتری بر فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز 
قلیایی و اسیدی 

مقایسه میانگین‌های تأثیر رقم کلم بر فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز 
قلیایی و اسیدی نشان داد که بیش‌ترین فعالیت این آنزیم‌ها (به ترتیب 
با میانگین‌های ۷۴۲/۷۲ و ۲۶۰/۲۹ میکروگرم پی‌نیتروفنول بر گرم 
خاک در ساعت) مربوط به رقم کلم برگ بود (شکل ۱-لف). هم‌چنین 
مقایسه میانگین‌های تأثیر تلقیح خاک با گونه باکتری بر فعالیت 
آنزیم‌های فسفاتاز قلیایی و اسیدی نشان داد که کم‌ترین فعالیت این 
آنزیم‌ها مربوط به خاک ریزوسفری تلقیح نشده (شاهد) بود و تلقیح 
خاک با باکتری سبب افزایش فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز قلیایی و 
اسیدی گردید. به‌طوری که بیش‌ترین فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز 
قلیایی و اسیدی به ترتیب با میانگین‌های ۱۰۹۴/۵۲ و ۳۳۳/۴۵ 
میکروگرم پی‌نیتروفنول بر گرم خاک در ساعت مربوط به خاک 
ریزوسفری تلقیح شده با باکتری 7:40 ۰ بود که به ترتیب ۷/۳ و 
۱ برابر نسبت به تیمار شاهدشان افزایش داشتند. باکتری .۸ 
0 نیز به ترتیب با افزایش ۴/۵ و ۲/۵ برابری فعالیت 
آنزیم‌های فسفاتاز قلیایی و اسیدی در مقام دوم قرار گرفت (شکل ۱- 
ب). گونه‌های مختلف جنس ۶۵۱/0070705 با تولید اسیدهای آلی ۲ 
آنزیم‌های فسفاتاز سب افزایش جذب فسفر توسط گیاه می‌شوند (۲۶). 
مطالعات بسیاری نشان داده است که باکتری 0۳0060661071 .۸ به 
عنوان مایه تلقیح بذر نه تنهادر تثبیت نیتروژن بلکه بر سایر 
خصوصیات از قبیل تولید هورمون‌های رشد (۴۱). مواد ضد قارچی 
(۲۸) و سیدروفور (۳۹) موّثر است. 


تأثیر باکتری‌های محرک رشد گیاه بر فعالیت برخی آنزیم‌های منطقه ریزوسفر تحت تنش سرب و کادمیم ۱۲۴۷ 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس تآثیر رقم کلم و گونه باکتری بر فعالیت آنزیم‌های خاک ریزوسفری 
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شکل ۱- تأثیر رقم کلم کلم (الف) و گونه باکتری (ب) بر فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز قلیایی و اسیدی در خاک ریزوسفری 
مدا 0تعه 0و مصتایااه ۵۶ تاج جهن رظ) ممتعمرد ههام02 20 ره ممتام‌زنه۲ عموواهای 0۴ ماعاه تفه 1۳6 -1 مساهز۲ 
از ۲۵مصاک20ظ۳۳ م6 نز ممصصرمه 


تأثیر رقم کلم و گونه باکتری بر فعالیت آنزیم اوره‌آز 

نتایج مقایسه میانگین‌های تأثیر رقم کلم بر فعالیت آننزیم اورهآز 
نشان داد که بیش‌ترین فعالیت این آنزیم مربوط به رقم‌های کلم 
زینتی و کلم برگ بود (شکل ۲-الف). هم‌چنین مقایسه میانگین‌ها 
نشان داد که تلقیح خاک با باکتری سبب افزايش فعالیت آنزیم اوره‌آز 
در خاک ریزوسفری گردید. به‌طوری که کم‌ترین فعالیت آن زیم اوره‌آز 
مربوط به خاک ریزوسفری تلقیح نشده (شاهد) و بیش‌ترین فعالیت آن 
(با میانگین ۱۹۷/۴۵ میکروگرم ۷-۷۶۷۸ بر گرم در دو ساعت) 
مربوط به خاک ریزوسفری تلقیح شده با باکتری 61۱۳006066170 .۸ 


مجموعه بررسی‌های انجام شده بیانگر آن است که کارایی تشیت 
بیولوژیکی نیتروژن علاوه بر فیزیولوژی باکتری» به گونه گیاهی و 
۷۲ سبب افزایش مقدار عناصر نیتروژن و فسفر و انتقال 
آن‌ها از ريشه به بخش هوایی گیاه می‌شوند که دلیل آن را می‌توان به 
داشتن توانایی تولید آنزیم‌های فسفاتاز اسیدی و قلیایی و اوره‌آز توسط 
اکتری (۳۷) و نیز تولید مواد بیولوژیکی مانند ویتامین‌های 8 
اسیدهای نیکوتینیک» اسید پنتوتنیک بیوتین» اکسین‌هاء جیبرلین‌ها و 
غیره نسبت داد (۲۳). 
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شکل ۲- تأثیر رقم کلم (الف) و گونه باکتری (ب) بر فعالیت آنزیم اوره‌آز در خاک ریزوسفری 
و۳۱2۵ م6 رز مصصررمصن موههه ۵ انامه ج رظ) ممنمءمری آهلما2 20 (ره) ممتاه‌تنه۲ ععوهاهصای ۵ داعم تقصهر 1۳6 -2 ۲1۵۱۲۵ 
501 


تآثیر رقم کلم و گونه باکتری بر فعالیت آنزیم 
دی‌هیدروزناز 

همان‌طور که در شکل ۳لف مشاهده می‌شود بیش‌ترین فعالیت 
آنزیم دی‌هیدروژناز با میانگین ۴/۴۲ میکروگرم تری فنیل فورمازان 
بر گرم خاک در ۱۶ ساعت مربوط به رقم کلم برگ و کم‌ترین فعالیت 
آن مربوط به رقم کلم زینتی بود (شکل ۳-لف). مقایسه میانگین‌های 
تأثیر تلقیح خاک با باکتری نیز نشان داد که کم‌ترین فعالیت آنزیم 
دی‌هیدروژناز مربوط به خاک ریزوسفری تلقیح نشده (شاهد) بود و 
لفات با با کی های تم رک رشن گیاه فبالییک این آنتین زا 
افزايش داد. به طوری که بیش‌ترین فعالیت آنزيم دی‌هیدروژناز با 


0 لد 0 .الا دح لد ند با 6 


(0۳۱.16۳0-1 ۲8۴,۵-1 ه) 602۷۳۱6 


ب () 


6۴256۶ 4۲۵2 06۳۷ ۵۲ پجا آباتاهخ۸ر 


میانگین ۷/۱۲ میکروگرم تری فنیل فورمازان بر گرم خاک در ۱۶ 
ساعت مربوط به خاک ریزوسفری تلقیح شده با باکتری کذاز1ه .۶ 
بود که به‌طور میانگین ۴/۷ برابر نسبت به تیمار شاهد افزايش داشت. 
اما فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز در خاک‌های ریزوسفری تلقیح شده با 
باکتری‌های ۷۸/8۵۲۶ ۳۵۲696( ۱0ج .و ۸.۵۱۲۵۵0۵۵66۱ 
تفاوت معنی‌داری از لحاظ آماری با یکدیگر نداشتند (شکل ۳-ب). 
باکتری‌های جنس 8061/8 با تراوشات و متابولیت‌های ریزوسفری 
سازگاری داشته (۱۰) و همین امر باعث افزایش جمعیت و فعالیت 
آن‌ها شده است که در نهایت افزایش فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز را در 
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شکل ۳- تأثیر رقم کلم (الف) و گونه باکتری (ب) بر فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز در خاک ریزوسفری 
6 1۱ م رم کموهصهعه00 رطع ۵۶ ازتامه جن رظ) ممتمممرو هنماد مج ره معتامز۲2 عموهاوامع 0۲ عامعاله تفه م1 -3 مساعز۲ 
01 ۲۱۱۱2۵05۵۵۲۵ 


تأثیر باکتری‌های محرک رشد گیاه بر فعالیت برخی آنزیم‌های منطقه ریزوسفر تحت تنش سرب و کادمیم ۱۲۴۳۹ 


اثر متقابل رقم کلم و گونه باکتری بر فعالیت آنزیم‌های 
فسفاتاز قلیایی و اسیدی 

مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل رقم کلم و گونه باکتری بر 
فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز قلیایی و اسیدی نشان داد که کم‌ترین 
فعالیت اين آنزیم‌ها در هر سه رقم کلم زینتی» کلم بروکلی و کلم 
برگ در خاک ریزوسفری تلقیح نشده (شاهد) به دست آمد و با تلقیح 
خاک ریزوسفری با باکتری» فعالیت این آنزیم‌ها افزایش یافت. 
بیش‌ترین فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی (۱۵۲۹/۲۸ میکرو گرم 
پی‌نیتروفنول بر گرم خاک در ساعت) مربوط به رقم کلم بروکلی و 
خاک ریزوسفری تلقیح شده با باکتری 2:40 ۰ و بیش‌ترین فعالیت 
آنزيم فسفاتاز اسیدی (۳۹۷/۹۲ میکروگرم پی‌نیتروفنول بر گرم خاک 
در ساعت) مربوط به رقم کلم برگ و خاک ریزوسفری تلقیح شده با 
باکتری 2:14 7۰ بود (جدول ۴). فسفر یکی از عناصر اصلی برای 
فزایش عملکرد کلم بروکلی است و سطح پایین فسفر خاکه تولید 
کمی و کیفی این محصول ارزشمند غذایی را تحت تاثیر قرار می‌دهد 
(۱۲ ۲۱ و ۳۵). افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز در خاک ریزوسفری کلم 
بروکلی با توجه به نیاز و جذب بالای فسفر توسط این رقم تأیید 
مي‌کند که این آنزيم‌ها در سطلح پایین فسفر خاک فسال هستند و 
فعالیت آن‌ها با بطم قفن غاکه معناسنب الت: فسفانازها فسقر خاک 
را که عمدتاً به صورت پلی‌فسفات وجود دارده هیدرولیز کرده و باعث 
آزاد شدن فسفر در خاک و جذب آن توسط ريشه گیاه می‌شوند (۳ه). 
محققان دیگری نیز افزايش فعالیت آنزیم فسفاتاز در خاک زیر کشت 
کلم بروکلی را گزارش کرده‌اند (۱۴ و ۲۸). 

تلقیح خاک ریزوسفری رقم کلم زینتی با باکتری‌های ۳۵/65 
۵ 0۱/۱0/0 . .۳ کزااارااک . .ق ۱۱۵01۵ .و .۸ 
۲ سبب شد فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی به ترتیب ۷ 
۵ ۷/۵ ۷/۲ و ۴ برابر و فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی به ترتیب 
۲ ۷/۴ ۰۵/۷ ۵/۵ و ۱/۷ برابر نسبت به خاک ریزوسفری تلقیح 
نشده (شاهد) افزایش یابد (جدول ۴). در رقم کلم بروکلی» میزان 
افزايش فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی به ترتیب ۳/۶ ۸۷/۶ ۴/۲ ۴/۲ و 
۱ برابر و افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی به ترتیب ۷/۲ 
ای مت بخ شام رز سای ی 
نشده (شاهد) بود (جدول ۴). هم‌چنین در رقم کلم برگ تلقیح خاک 
ریزوسفری با باکتری‌های ذکر شده در بالا سبب شد فعالیت آنزیم 
فسفاتاز قلیایی به ترتیب ۲/۸ ۶/۶ ۰۴/۲ ۳/۵ و ۲/۷ برابر و فعالیت 
آنزيم فسفاتاز اسیدی به ترتیب ۱/۵ ۳/۹ ۲/۳ ۱/۹ و ۱/۷ برابر 
نسبت به خاک‌های ریزوسفری تلقیح نشده (شاهدشان) افزایش یابد 
(جدول ۴). 

فعالیت‌های آنزیمی اغلب به‌عنوان اولین و حساس‌ترین 


شاخص زیست محیطی خاک در شرایط طبیعی و در زیست 
بوم‌های کشاورزی در نظر گرفته می‌شود (۷). فعالیت آنزیمی با 
متفیرهای محیطی نظیر رطوبت. دماء میزان ماده آلی» نوع کاربری 
زا مراد کی تاکری ها مخ کرش کناه تفییاستی کقن ۲ 
از جمله آنزیم‌های خاک می‌نوان به آنزیم فسفاتاز اشاره نمود. آنزیم 
فسفاتاز هیدرولیز کننده استرهای فسفات آلی به ارتوفسفات است. 
بنابراین بخش مهمی از زنجیره بین فسفر معدنی و آلی را در خاک 
فک مش دی[ رات شاه پاکیم هی مش کر شته کساه: 
باکتری‌های حل کننده فسفات از طریق ترشح اسیدهای آلی و تولید 
آنزیم‌های فسفاتاز قابلیت دسترسی فسفر را برای گیاه افزایش 
می‌دهند (۲۲). آنزيم‌ها نسبت به غلظت‌های بالای عناصر سمی در 
خاک بسیار حساس هستند (۴) آا بابایی و همکاران (۲) گزارش 
کرونق که آلودگن خاک نت کامیه فیالیت فسفاتاز فلیاین راقر شاک 
۱ تا ۲۰ درصد کاهش داد. اما تحققیات اندکی درخصوص تأثیر 
باکتری‌های محرک رشد گیاه بر فعالیت آنزیم‌ها در خاک‌های آلوده به 
فلزات سنگین انجام شده است. جونز و همکاران (۱۷) گزارش کردند 
که باکتری 716801671171 .2 از جمله باکتری‌های محرک رشد است 
که توانایی تولید آنزیم‌های فسفاتاز قلیایی و اسیدی را دارد. 


اثر متقابل رقم کلم و گونه باکتری بر فعالیت آنزیم اوره‌آز 

مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل رقم کلم و گونه باکتری بر 
فعالیت آنزیم اوره‌آز نشان می‌دهد که کم‌ترین فعالیت این آنزیم در هر 
سه رقم کلم زینتی» کلم بروکلی و کلم برگ در خاک ریزوسفری 
تلقیح نشده (شاهد) به دست آمد و با تلقیح خاک ریزوسفری با 
باکتری‌های محرک رشد فعالیت آن افزایش یافت. بیش‌ترین فعالیست 
انزیم اوره‌از در هر سه رقم کلم برگ کلم بروکلی و کلم زینتی به 
نیتروژن آمونیومی بر گرم خاک در دو ساعت مربوط به خاک 
ریزوسفری تلقیح شده با باکتری 01270060661071 .۸ بود که به ترتیب 
۵ ۷/۲ و ۴/۸ برابر نسبت به تیمار شاهدشان (خاک ریزوسفری تلقیح 
نشده) افزايش داشتند (جدول ۴). نتایج حاصل نشان می‌دهد که در هر 
سه رقم کلم خاک‌های ریزوسفری تلقیح شده با باکتری‌های .8 
۷۲ و 50135 .7 در مکان‌های بعدی قرار گرفتند و بعد 
از خاک‌های ریزوسفری تلقیح شده با باکتری 17006066970 .۸ 
دارای بیش‌ترین فعالیت آنزیم اوره‌آز بودند (جدول ۴). 

ماکوئی و ناکیدمی (۳۱) با مطالعه عوامل تأثیرگذار بر آنزیم‌های 
خاک میزان فعالیت آن‌ها را علاوه بر مقدار و نوع ماده آلی به شرایط 
محیطی مانند نوع خاک» شدت فعالیت موجودات زنده و فرآیندهای 
زیستی در خاک وابسته دانستند. عناصر سنگین علاوه بر فعالیت 
موجودات زنده با تغیبر شرایط شیمیایی بر فعالیت آنزیم‌ها نیز تأثیر 


۶۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴ شماره ۶. بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


می‌گذارند. پژوهشگران مختلف تأثیر متفاوتی از فلزات سنگین بر 
فعالیت آنزیم اورهاز گزارش کرد‌اند. یان و همکاران (۵۹) گزارش 
کردند که غلظت‌های کم سرب و کادمیم در خاک تأثیری بر فعالیت 
آنزیم اوره‌آز نداشتند» اما غلظت‌های زیاد آنها اثر بازدارندگی بر فعالیت 
آنزیم اوره‌آز داشتند. ستی و گوپتا (۴۶) بیان کردند که کادمیم به‌طور 
قابل توجهی فعالیت آنزیم‌های اوره‌آن فسفاتاز و دی‌هیدروژناز را 
صالحیان و همکاران (۴۲) در مطالعه اثر کادمیم بر روی فعالیت آنزیم 
اوره‌آز بیان کردند که اين آنزيم کم‌تر وابسته به آلاینده کادمیم است. 
آقا بابایی و همکاران (۲) گزارش کردند که آلودگی خاک به کادمیم 
فعالیت آنزيم اوره‌آز را در خاک ٩‏ تا ۲۵ درصد کاهش داد. البته 
خاک‌های تحت استرس فلزات سنگین انجام شده است. مادر و 
همکاران (۳۰) گزارش کردند که کاربرد باکتری‌های محرک رشد و 
قارچ‌های میکوریزی سبب افزایش فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز قلیایی و 
اسیدی, اوره‌آز و دی‌هیدروژناز و در نهایت بهبود کیفیت خاک گردید. 
به‌طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تلقیح خاک 
ریزوسفری گیاه کلم با باکتری‌های محرک رشد گیاه در خاک آلوده 
به فلزات سنگین سرب و کادمیم توانست فعالیت آنزیم اوره‌از را در 
خاک ریزوسفری به‌طور معنی‌داری نسبت به تیمار شاهد (بدون تلقیح 


با باکتری) افزايش دهد. با توجه به یکسان بودن شرایط آزمایش برای 
خاکتاهای ایح ازجا باکت ش‌های مرک رفن کیاه ند خاک هئ 
(بدون تلقیح با باکتری» اين افزایش فعالیت آنزیم اوره‌آز در خاک 
ریزوسفری تیمارهای تلقیح شده با باکتری را می‌توان به فعالیت و 
تأثیر ریزجاندارن بر تولید آنزیم اوره‌آز نسبت داد. 


اثر متقابل رقم کلم و گونه باکتری بر فعالیت آنزیم 
دی‌هیدروژناز 

مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل رقم کلم و گونه باکتری بر 
فعالیت آنزيم دی‌هیدروژناز در خاک ریزوسفری نشان داد که در هر 
سه رقم کلم زینتی» کلم بروکلی و کلم برگ» کم‌ترین فعالیت این 
آنزیم در خاک ریزوسفری تلقیح نشده (شاهد) به دست آمد و با تلقیح 
خاک ریزوسفری با باکتری فعالیت آن افزایش یافت. به‌طوری که 
بیش‌ترین فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز در هر سه رقم کلم برگ کلم 
بروکلی و کلم زینتی به ترتیب با میانگین‌های ۸/۷۱ ۶۸۷۲ و ۵/۲ 
میکروگرم تری فنیل فورمازان بر گرم خاک در ۱۶ ساعت مربوط به 
خاک ریزوسفری تلقیح شده با باکتری 501/1۶ .9 بود که به ترتییب 
۳ ۵/۱ و ۳/۸ برابر نسبت به خاک ریزوسفری تلقیح نشده (شاهد) 
افزايش داشت (جدول ۴). 


جدول ۴- مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل رقم کلم و گونه باکتری بر فعالیت آنزیم‌های خاک ریزوسفری 
0 ۱۱205۵۱۵۲۵ عظ) ۵۴ عرص که تاه ن عمممصی هنماد 0و ممنام/۷۵۲ واه ۵ ما6ع]6 1000۳۵00۲۵ 1۳6" -4 12016 


دی‌هیدروژناز اوره‌از فسفاتاز اسیدی 
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میانگین‌هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند از لحاظ آماری اختلاف معنی‌داری (0>0.05) با هم ندارند. 
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تأثیر باکتری‌های محرک رشد گیاه بر فعالیت برخی آنزیم‌های منطقه ریزوسفر تحت تنش سرب و کادمیم ۱۲۵۱ 


در رتبه بعدی خاک‌های ریزوسفری تلقیح شده با باکتری .ظ 
۶ دارای بیش‌ترین فعالیت آنزيم دی‌هیدروژناز بودند. 
به‌طوری که فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز در خاک ریزوسفری رقم‌های 
کلم زینتی» کلم بروکلی و کلم برگ تلقیح شده با این باکتری به 
ترتیب ۸۲/۱ ۴/۵ و ۳/۹ برابر نست به خاک ریزوسفری تلقیح نشده 
(شاهد) فزایش یافت (جدول ۴) 

دی‌هیدروژناز یک آنزیم اکسیدورداکتاز میکروبی و انتقال دهنده 
هیدروژن است. فعالیت آن وابسته به متابولیسم موجودات زنده در 
محیط خاک می‌باشد. این آنزیم در درون سلول‌های زنده میکروبی, 
فرآیندهای اکسایش و کاهش را انجام می‌دهد و مقیاس مناسبی برای 
فعالیت میکروبی و اندازه‌گیری شدت متابولیسم میکروبی در خاک 
محسوب می‌شود (۳۲). این آنزیم حساسیت قابل ملاحظه‌ای به 
آلودگی فلزات سنگین دارد (۴۳). بنابراین بررسی تغییرات آن جهت 
ارزیابی کیفیت و حاصلخیزی خاک اهمیت زیادی دارد (۱۱). آنزیم 
دی‌هیدروژناز تحت آلودگی‌های معدنی حاصل از سرب. جیوه و روی 
کاهش می‌یابد. برهمکنش منفی بین دی‌هیدروژناز و آلودگی ناشی از 
سرب در خاک مشاهده و گزارش شده است (۱۱ و ۳۹). اثر آلودگی 
ناشی از فلزات سنگین بر کاهش فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز به‌طور 
ساختاری مربوط به جلوگیری از اتصال سوبسترا به آنزیم است (۵۲). 
آکمل و جینمینگ (۳) دریافتند که کاهش فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز 
در خاک‌های آلوده به فلزات سنگین, ناشی از پیوند فلزات سنگین با 
گروه‌های عاملی آنزیم است. فلزات سنگین هم‌چنین موجب کاهش 
فعالیت و جمعیت ریزجانداران خاک می‌گردد. هینسینگر و همکاران 
(۱۸) نیز بیان کردند که افزایش غلظت فلزات سنگین اثر آنتاگونیستی 
بر فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز در خاک داشت. شنگ لی و همکاران 
(۱۰) با مطالعه چند آنزیم دریافتند که برهم‌کنش منفی و معنی‌داری 
بین فلزات سنگین در خاک و فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز وجود دارد. 
گزارش شده است که ففعالیت آنزيم دی‌هیدروژناز با افزایش غلظت 
فلزات سنگین از جمله سرب و کادمیم در خاک به‌طور معنی‌داری 
گاهش می‌اد (4۱ بخش اعظمی از فلیت آنزیمی تحت تثر ریشه 
قرار دارده ونگ و همکاران (۵۱) گزارش کردند گیاهانی که زیست 
توده ريشه بیش‌تری دارند مقدار ترشحات دی‌هیدروژناز و اسیدهای 
آلی با وزن مولکولی پایین بیش‌تری تولید می‌کنند. دنگ و همکاران 
(۱۳) بیان کردند که فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز به شدت تحت تأثیر 


منابع 


تنش ناشی از فلزات سنگین قرار دارد و با افزايش سطوح آلودگی 
خاک به فلزات سنگین, فعالیت این آنزیم کاهش می‌يابد. باقری و 
میرسیدحسینی (۸) تأثیر سطوح مختلف روی بر برخی شاخص‌های 
زیستی خاک تحت کشت گیاه سورگوم را مورد بررسی قرار دادند. 
نتایج آن‌ها نشان داد که تنفس میکروبی و فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز 
در خاک آلوده به روی در خاک مجاور ریشه کاهش یافت. 

مادر و همکاران (۳۰) گزارش کردند که کاربرد باکتری‌های 
محرک رشد و قارچ‌های میکوریزی سبب افزایش فعالیت آنزیم 
دی‌هیدروژناز گردید. موسوی (۱۳۹۶) با بررسی تآثیر باکتری‌های 
محرک رشد بر فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز در خاک ریزوسفری 
گزارش کرد که در تیمارهای تلقیح شده با باکتری‌های جنس 
15 و ۳5۵۱/0701 فعالیت تفن دی‌هی دروژناز به‌طور 
متوسط ۲/۴ برابر نسبت به تیمار شاهد افزايش داشت. 


نتیجه گیری 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که باکتری‌های محرک 
رشد گیاه تأثیر معنی‌داری (۰/۰۱>) بر فعالیت آنزیم‌های منطقه 
دی‌هیدروژناز داشتند. با توجه به این که خاک اولیه مورد استفاده در 
آزمایش, یک خاک آلوده به فلزات سنگین سرب و کادمیم بود. انتظار 
می‌رفت که فعالیت آنزيم‌ها در منطقه ریزوسفر کم باشد. اما حضور 
توانست فعالیت آنزیم‌های تولیدی در خاک ریزوسفری را افزایش دهد. 
به‌طوری که نتایج مقایسه میانگین‌ها نشان داد بیش‌ترین فعالیت 
آنزیم‌های فسفاتاز قلیایی و اسیدی مربوط به خاک ریزوسفری تلقیح 
شده با باکتری 240 .۰ بیش‌ترین فعالیت آنزیم اوره‌آز مربوط به 
خاک ریزوسفری تلقیح شده باباکتری 010700606600 .۸و 
بیش‌ترین فعالیت آنزیم دی‌هیدروژناز مربوط به خاک ریزوسفری 
تلقیح شده با باکتری 50/115 .7 بود. افزايش فعالیت آنزیم‌های 
کلیدی خاک در اثر حضور باکتری‌های محرک رشد گیاه از یک سو 
سبب افزایش رشد و عملکرد گیاه و از سوی دیگر سبب افزایش 
تحمل گیاه در برابر فلزات سنگین می‌شود که اين امر در بحث گیاه 
پالایی خاک‌های آلوده به فلزات سنگین بسیار حائز اهمیت می‌باشد. 


011 )فلع لقاع تفع که ممتاهع011 1009 مه ممتاهاهع1 .2013 ,۱۷۲ نله 20 ریما هتفگ رای متطفطاو ۷۷۰ ۵90 .1 
831-۰ :13 وععصملهه لد)ممصممتزص 4ص آهعآنه‌تبو۸ ۵۶ تمصدمژ صمیوه امه تمه بقتعاعهه 

۵ هودنا طایخ مه هط هط له ممصمتاالصا معط ,2013 هر عامرمته‌ووما! مه .۲ تومنف؟ .۲ لمد‌طاه‌طمطهه ...2 
۵ 1 صتاتصلمت 1 0عامصتصصماومن لام 2 ما کاتتاعه مصصرمصظ مه صمهاعت) وفححصماظ لمزطامع وم تعصدا۲ 
.949-۰ :27 5011 200 ۷۲۷۵۲۵۲ ۵ امصبامل ماه نان را موی ص0۳1 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


0 7 2160160 وه فمنااتامه مفهامطم‌ومطی مه مفهعتنا ‏ رم۵8ه0۲0۵۵طعن 1‏ .2008 کر عصتحصصصها لژ صرح ری تماخض 
139-۰ :27 [2)عمصجم1بص لمح 5011 .9011 مط صً صمتاهصتصد‌نوهع 

۰ مه متصصملمعخ رمامقاظ .ملع 20 رولژمو صا فلقاعظ ۳۱62 .1995 .1.ظ بوجب«مااخ 

۵ 200 2965)همومطام رها فصم متقطامومطا متصقوعه ۵۶ فلوواه۲۲0۲ .2009 .). و۲22 هه ر.لط صلع1 ریکلا.ت) 6۲1و 
مجح اهتاانه‌تهده ۵۶ مهد . صمتفهسمهم‌تمصد . بقتص! گه . ولامد . 0تته-تصوعو . مه .مه ۵۶ تعصنظ. ممتهن0 2۳۵ 
564-50۰ :5 6016065 آهاممجصه1۲0 ۴۱۳۷ 

,0100۵6 رلهه‌تصجمل مصصمو هم عصتصصناً 0۶ ۳۲۲۵۵۲ ,1992 .۲ تمزم‌تمموهآ 220 ریق 1۳۵110۵۲60 نو 0۲620 ریا ۳20210660 
76-۰ :14 50115 ۵۶ ۳۲۵۲۵1 قصح <عمام1ظ .ما عه‌نواه ۱۵۵6ظ) 0۲۵۵و ععصنا واامو 2010 ۵۶ فمتاهم0۳0 منم 9۵1010ا۵ هه 220 
1 ۲ماتصمج ما ممتاانتامه مصر2ع6 [1مو ۵1 موت] .2001 2۰ 80هام 200 و.ا مووه]۱۷ ر.ط م۲ وسا.ل لام , .۲۰۵۲۰۷ ۳201206 
229-۰ :18 ۲۱۵۵۱082۷ 5011 ۸۵1160 .6ط10ع۱6 ۵۵1621 0زه-تجصهو صا وماله؟ ۷6۵0ممرصصنا صح لهعنقمط صا راتلهتان 
اممنومام1ه ۵و عصمو صم صمتاه تن حصیطععهو ۵۶ واهعلله گه ند .2015 ۱۰ تصته‌ووم۳۱ ۱۷۲۱۲۹۵۷۵۵ مه .9 تتع‌طعه‌ظ 
٩011 28: 1217-7۰‏ 0ص م26 ۷۷ ۵۶ اهربا[ .1۱6۷۵۱5 مصر2 اصع7ع111 21 1۳01620015 

لمصتاهل حطمصمتوض .عللمو ۵۶ ومورلفصه ٩126‏ عامتانهم عصت‌لمد 1۵۶ 0۷۵0مرصصن1 لمطامهصه تمتمج1۲0 ۳۱۷ .1962 .[.0) وممیامتا0ظ 
464-۰ :54 


عصتامجصمتمطاسمع صعقام ۵۶ معممالمز ۲8 .2007 ۱۲۳۰ معصمقظ مه وتا صفعم۳ظ با تفت بط علمصلمي . 


11 مصح حمتاتتاتااط عصقاظ گه قیال .عتصقام طمقصتمی مضه عععطاه صا دعتادتامه مصصررمصه مج طاهمتع عم هلعه)م۲۱2۵02 
288-۰ :170 5016866 


متقصصامصه 0و ج۵ ولمم «تفعط رها ممت‌تلامم 0مصتطصدمی ۵۶ ۳۲6۵۲ .2005 ۲ مط0-مصقصت 20 ربا م۱۷ بط تعصمط . 


637-0۰ :17 م۹۵1۵ [د)صمصصن 1ص ۵۶ اهصتام[ .عصنصظط ۲۵-28-۸۵ م۳ فعصناتمة اه 0ماتلاوم 2عع2 2001۷165 


مج 7۵۵ معصنا رها 216060 قه نامعع۵ه گم ملقامن اصمانه مه وعفممموع1 ۷1۵10 .1990 .2 طاتصگ مضه یک کلقطمصصهمن1 .. 


737-0۰ :115 مممم601 امتنلنام1) ۱۵۲ ۲۵۲ مهن صهعتتمصصه فطع ۵۶ نان[ .۲۵۲1112۲ 


ممطاوو120 ۵۶ مقمممومع ,2015 ۷۰ ۳۱6 2020 ریک ف۲۱ وبل ۷۷۲ ,۱۷ عمط ویک ۵8 وبا نا ون) ۲28 وت) 260۵ وم 002( . 


40 ۱۷۲۱۵۲۵010102۷ ۸۵1160 .5011 ماطاهته صا ممتلامجتهمه لقامصه جع ما لقع 0ص مناد تاتصتصصصصم ۳۸16۲0۵01۸1 
8259-9۰ :99 «ع9010ظ0ع)10ظ 


40 ممتاتمتصصی لهیطاممنمه ممطام‌وم2نط: (زمو ,2011 .5.۳ 1۳۵0۷۷۵ 200 ب 9۵02۵ و۷ ماه دمم را تمصلتهی ۰ 


308-۰ :3 ۲۱۱۱۷۵۲۹10 .قصصوطاهاه ما هصتنه؟ متصجوعه میا دعتادتامه ممصررمصم 


11 1 وط۶۵)۵1ظ مه وزعه ملعلما ۱ 257-311 ۵0۰ ,9011 طا فعتاذتاعض مصط82ظ .2006 ۰ظ وعملع‌وییک صرح با 602صهزن) .. 


3 


مصشنهه .۳.۳۲ ملع0صع2 بی۷۰ مهو رفه 22۵ ۱ متامط‌ا یه ملماوو۲۵۱۵)۵0 ,ونیا همان 


۶ مه ۵۶ مامت تم تعصنط دیاماصمصصهاظ ۵۶ عصنجهع‌هو .2006 ۷۲۱۵.۲ تام۵۱12ظ م2 .یه عمتصناگ )خر 
474-0۰ :37 ۱۷۲۱۵۲۵۵۱۵۱02۷ ۵۶ امصیامل صه۳22111ظ .)وععماصا لممنع10مصطعع)مزه 


۶ 101600۷ ۳۵۲۵1/2۵۲ :2015 ۲۰ منطو مضه ویک تملمصصاق و.ظ صتل ۷۱۱ ریک صهامک رن صفتتا] نک 162۲202 ریق فمصنان. 


7 ۳ 110 0 01 0۱1181 60 810۷/۰ 01811 101 ۲۱۱72۵0۵۵0]6112 ۱]7011101]1۳8 ۲ 201 9011316 
28-5 :7 رومامنط آنمه ۵۶ آمصدوز ط ۲ .طابجمتع اصهام عم متهاممطاهمنطد عصناممیم طانمع تصقام 


۵۱۵8۲0۵ لمح «تعصمعع ممطامو2۵ن۳ ,2005 ۷۷۰۷۷۲۰ ۷۷۵۵2۵ 200 ر..ظ 0۲۵20۲۷ ریگا.) صهتطاهن ررظ تمعصتفط ‏ 


293-۰ :168 )]۲)۵10215ظظ ۱۱6 .ععووعع۶0م ل2متصصمدام صه ل2منو ردام 8۵012060-)۲۵۵0 ۳۵ مصلفاته 


6 .09 مامح مومع عنام عصتفن فاومم‌صمم فصنط صا فتصمتومء تقافظ «حعظ مصتاهت(1۳۷۵ 2004 72۰۷۰ ۲150 .. 


160801027 95: 53-۰ 


۲ ۷/10 ۵126 0۴ ۲00۲ «قصصتنم مطا نامه فممت‌هامدظ قطا گم ممتامصتصماعل تفص ,1993 .۲ 01عظ مه .۲ ما .. 


٩011 157: 1-۰‏ 20 ]صق۱ظ .ظ-ع)2) ردام 20 متصهع0۲ص1 ما 


0۳01)201117 0صه ۷۱۵10 00۳0 .2010 ۰ تماتوو مه ره صهاو ر.ظ معط ریق صفصطفط ی مامطقطه ریک او[ .. 


1-۰ :5 ۲۶۵0۵00۵8 وم م1مامصته)فناگ ۵۶ لمصصتاهل لمصمت)هصعاصا ,حصتتععهاهم هه وناعمطام‌ومطم رها 21160160 29 


ععطاه مصح معط ۵۶ مئلقامود مط مه همع وم مصیاتصصقع 0۶ ۳۲160۲ .1994 ,۲.۷۲ معاتهلن 20 .۲ وعللمو ریق له[ . 


1839-5۰ :17 1)100با۱۱ )صقهاظ گه تمصدامژ ,۱۱۵۵2۸ نتم رها فتصمصصفام 


ملمامد مععمنه صرح ۷۱۵۱0 عط) مه عصهاندهمط ۸2۵01۵۵61۵۳ 0۴ ۲۲۲6۵۱۵ .2002 ۱۷.۹۰ ٩۱۵0۱‏ هه رباظ۱۷۲ مهن رها تعفک .. 


2539-1۰ :2 وع01680 لهمزو10۱0ظ ۵۶ تقصصتمز امصمتامصعاظ معط ره 


ام که ممتاه0)۵2 22 20 عصتطملن .2002 ۱۷۲۰ 09210 20 و.1] مصقصتطای و.ل ۷۷2۵210 بلط تمه وکا تصامیله 1 ب۷ نفک .. 


837-۰ :163 م5016 )صقاظ .۵0۵2000 طا مهآظناه ععا۲ممفصه ماقطامومدام 


فصح ماه ممههو ط ممتممتصداوم صاصق 0۶ ۳۴۲۲6۵۲ .2002 ,۷۲.ل طمعشا هه ).نا «طاععدلط یه 2۲202 . 


7 اه ماماهانه27 مه متصمنیوه لهاطام‌عمتصظ رومتاز 200 مصررمصه تمد هم فاصمصص‌صممصه تعفتاته1 متقطامومدام 
.428-4 :35 50115 ۶ه بانلتاع۲ 200 


1 م1112 نامز فممطمومطظ .2009 ۲ 0عمطففک هه ریق مهلا همم ر.قا عفاطله ریت تصعاا ره فیک 


48-۰ :1 ممممنهگ رعمامزه هنوخ .عمتام۳۲00 0 طا قام۲ تتقط) له فصصوتصمطمع۱۷ رع‌عصمتاهع0 


مادم ولزمو ۵ ممتامتم)مههص لهمزمعمام۱۷۲۱۵۲۵09 ,2004 ,۱۷۲ صصهاعه9 224 ر.ظ تلقرحظ ر.؟ صلفم ریک هرانک 


95-۰ :40 10102۷ظ 901 ۵۶ لمصتا0ژ هعم۵عن .ولقامصظ رتقفعط ۳1 


۰ 000۵ 224 فامقاظ ۵۶ ممتاتم معمتاال وه عمامعناآمام2ظ ۵۶ ومصمتاص ,1993 یک قصوروهتعصتطصتایلما. 


303-۰ :3-4 وععصماه لممنع1010ظ ظ )۲ مدع مممماهه امصمتا۲2 صمتصا مطا که فعصتععع۵ظ 


۰ 204 ,13218220686 م1701 2 101 ]5ع) 5011 1۲۳۸ 2 0۶ ممصصمما۳۵۷۵ ,1978 ۷۷۲۰۵۸ ۱۱۵۲۷۵1 24 .۷۷ «2ولصل .. 


421-۰ :42 امصبا[ ممتعصض ۵ ب«داعزه50 ععصمزه5 5011 


40 .۱۷۲ مصعهته ,۷۰ تقطهو ربع 1۱۷۵۹02۷۵ ریکایه فقو ر.قیاظ لهمونا ویک فطل ریم 10۷2مط۸4 .۲ تمعتقکا ر.ظ ملق .. 


تأثیر باکتری‌های محرک رشد گیاه بر فعالیت برخی آنزیم‌های منطقه ریزوسفر تحت تنش سرب و کادمیم ۱۲۵۳ 


وصمناه)10 مصدع ۷۱۵۵۵۲۵1۵۵1 20 ۷۱۳۵۵/۲106 م1صامصنهاوناه ۶۵۶ فحصوتصمع 910۲00۲ ۲۵۵۲ گم ممتاقانهمص1 .2011 به مم‌طصع1 ۱۷۷ 
609-۰ :43 ب«اوتججم‌داه10ظ 4ص برعم101ظ 9۵11 ,10012 1 

۰ 136 ما ما۲0 امتاجعامم تتعط) ۵ فمام‌صقده :ومصرر2صه 5011 56160060 .2008 ,۸.ظ تصصعل0210اظ 2 ,1.۳۲ ۱۷۲2101 
181-17۰ :7 7«ع10مصطمع)مدظ گم لمصتتاهژ صوعزعاخ 

22 ۱ط) 0۶ معمهمانصواه لجمنع601۵ظ۳ .1990 .06 وا2ا۵ا9 لص2 .۲ عقااهظ ر.ظ تاصهعععن ررگو مومت ر.ظ تبمزم‌تصصهل 
۰ ,01۵003۵150۳۷ 5011 ب(:۵ظ) .0 ماما مه ,1.۷ ع0112ظ :1 ر293-355 .0۵ ,5011 صا رااتاعخظ 

11 0۳۴ 110۵0۲65665 ۴۹۵۱۵۵۵۱۵۱۱۵5 016160مصظ بالهعتاعصعع مضه 0۷۵۵ ۱۷۱1۵ 0۴ ]1۳2۵260 .1998 .۲ مر 0ص .1.0 ادامو2ل 
-617 :7 ۱۱0)65 ۱60۱02۷ تملنامع۱۷]۵۱ بقع ۵۶ عععطمو2۵ن۴ مط) صا ناماد ممتاهاناممم لداعتم مضه ومتا20071 مصزرمصم 
.625۰ 

2 :)010 عقتا20 و0 وعتبک‌بتوه تقامحط 01 ۳۲۵0۵۲ .2003 یه ۷۷2۱1208 2204 .1۱۳.0 1۳۱۵08 .تا مصقصعت0ظ .۷۷۲۰۳ ۱0۲۱۷۵0۵0 
795-1۰ :9 )ممطووموفه افن؟ ۴6۵0۱02162 مه صمحصبیط .05مط)عصه 4ص فعمتاهعوهاه ۵۶ ۲۵۷16۵۷ 

صتقاعی مهد وتلمتدان رعاصممممصصمن ۷۱۵10 ,۷۱۱۵10 بطامع من وتع1۵0112 0۶ ۳۲۵۵۲ .2008 ۵۷۰ ۱۷۲۵8۵206۵8 20 .ه.ظ 042 
.627-۰ :10 ۷ع1۱010ظ هه معبقانه‌تتيض ۵۶ امصیامل لمطمتامصهاص .(86ع02۳۵ مععوی۳ظ) نآهعع0۳۵ صا عتصعاجمی )صعتتاناط 
صهص صه مد متصمجمی اصمصصمام معهت مه فمتازن م2 ۱۷۱۵۲۵0121 .2010 یه ۳1۵۲8۵۲00 220 ربخ مصلتعع[۲۵1 رت 011اتظ .5 ۳۵۸۵۵ 
193-۰ :165 ]مووموفه مه مصامانمم آم)مم‌صصمم۱ صظ ,5011 

صرح لمصمتاتننه ۵۶ معممصاکصا متیمامهها مممطام‌وممنط ها ممل)ه2نلزهانامو حصیاتوعه)وظ ,2013 .9و بطصتگ. مه .ظ تفصنحظ 
25-1۰ :3 طمهعومک «ممامزه۱۷۲۱۵۲۵ ۵ آمریاهم[ .عمم)تجمع ه)صمصصهمت1 نم 

ت وم امصتم‌مومتراوم -موهامطمومطام مصتلق‌اله ,2009 ۱۰۲2۰ مفباظ فص وی و0ع/۲۵۲۵2-۱۷]2 رل معماع0 :۷۲ تقلزط۳ 
,967-4 :57 ۷تاوتصعطل ۴000 مه انامه گه تدم .عماجم 660و م6 صمتاه‌تام مه 4ص ممتا2۵ع)20 قطن 
۵۵ 0۶ ع0تافصتصصماجمی عصتصتمر مصز2 0ج 1620 0۴ ۳۴۲۲6۵05 .2011 .۲ ۷08۵ 20 و.ل ظ۲2 ر.ظ صف ریت صمک ر.ل نام 
۰ وم وف هه عصعماتمما آم)ممصمم1 صظ م4صهاممن تمصتم ۵۶ وعلادنتامه مصررمصه مهم تنل رتمهم 
597-06۰ 

عفانم بمطل :۷۵1/3 ,312 .۵۵ ,۲212812)وبخ :و0مط)ع۷ [همتصمطن 5011 .2011 1.۰ وصمرا هه .0.۳ ایو 

۵ ۵027101۲ مما0۵۱۵۵22) .2000 ۷۷۰ ۱۷۲۵۲۵۵ 20 ریت 012ظ۱۵۵ظ-)۲۱۵۵0 ,.ل-.۳۱ 09مهل ریک ۵۵ ریک فتاصف۴ 
550-۰ :30 و011 0۶ نت۲6 مه «عمامدظ .علهعتعی مه فصتهاه لمتهامدهامماصم 

0 2001۷710۷7 عمههعها مممتاهتتموع۲ ارم ون تلع ۵۶ ]۲60 م1 ,2017 ,۷۲ ۱۷۵۵۹۵1 200 ره صفتهتففکا رظ صهتطه‌اه 
.137-7 :5 7«ع1010ظ 01و ۵۶ تمصیامژ مصتا ان از0و فناممهعلهه ۷۵/۵۲6۵۵960 ۵ طا 10۲116201010 
ومتاتصصصم آهتعهمامهه ۶ ولولمصه ,1999 .نا مطقا! 0صه ,.] وهطاافوی وبا.۲ مهن رم تمعص و۷ 10۵۳5۷1 شیک 202022 
377۰ :30 ۲۱۵۵108۷ ۱۷۲۱6۵۲۵۵۱۵10۵ ۲۳۴۱۹ .ومتاتاموع 0۶ واوبع۱ )صمعم00 21 ولز5۵ 0ع)مصتحصم)همم-26)21ظ معط 1 

فصح متافتتمامهتمه لهمتصمطم‌مزها مضه عفلنامعاممظ رزعمامطررججم :وعفه)۳۲ظ۳ ,2010 ۱۷۲۵ ۷۲2900 مه ۸ تصمص‌تنمو 
.13-0 :2 لمصصتاهژ زعمامصمع)م1ظ هنماخ .ععمتاههل20۵1 

.عتتاوصا فم۸و .عنام عون تصماوری متام انامابان :1990 .ع18 م6باتافما ففو 

.147-۰ :3 101110ظ .علمامحط «ححعط اصعتعن ما دمص 501 ۵۶ وعوم۴۵5۵0 .2015 .9 0۵۵ 4صه .5 نطام5 

مصصنه 220 .۱ طمافصطامز میم تهطام/ه20] ,.لظ.ظ نامممفاامو یط آهوووم1۲ ر.ظ ماما رنه معه2ظ ریسا اتود 
0 5016866 9011 ,5085 عک ۷۷1۱۵ صطامل ,۷۵۱,14 رول‌مط)۷۵ [2متصصمطن :3 ]هم روتوولفمه 90 0۵۶ ۷۲6/6۵05 .1996 1۷۲.۳۰ 
ولا رتممم ۷۷5 رمموتله]۱۷ رحجمممهض ۵۶ مهم مهتم رهه‌تهصض 01 

صد 6فم)مطم۱ناه مره رعفهافمطامومدام رعفهعتنا ,رعقدمامتم 0 دعتا ت20 مطاً جم 5001۲2۵6 0۶ ۳۲۴۵۵۱5 .1975 .1۱ م۴ 20 .1 5061۲ 
231-۰ :18 5016866 5011 ۵۶ اقصتمز 0صقلجع2 و۱۱ .متفه بعل‌صتا ولو معط 

01۸20109۵616۳ «وتطفجمتاقامف؟ ‏ ,1996 بکا. قصوروهتمصتصدایلق ‏ مه ریک لصفصه. ربلا قلناتداط ریگ عرمصت 
154-۰ :41 ۱۷۲۱۵۲0010108102 ۲۵۱2 .صمتافدظ جمعهانط ۳16 فععمط10670۵٩‏ 

۰ مواقم دمطام لزمو ۵۶ رحووه 10۲ ماقطمومطم ارمطامماتصدم ۵۶ و۲7 .1969 .1.۷ تعمصعرظ جرج ما تعطماهطاه 1 
301-۰ :1 «تاوتصصمدع10ظ 248 رعما10ظ 5011 

-479 :4 ,واوتصعطه10ظ مصح «وماماظ 9011 .علمو صا انامه مقهعتتا ۵۶ ب«رحووظ .1972 ۲.۲ تعصصهءظ مه ,۲۵ تهطماهطاه 1 
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۰ )۲2۲ .علورولممه لامو که و0مطاه]۷ ,(ر.ظ) ۴۰۱۷۷۰ ۷۷۵۵۷۵۲ نط1 ,775-833 .00 ,6۳021۵۵8 501 ,1994 ,۱۷۲۵ نطماهطه 1 
۰ ,۱۷۵01508 ,99۸و .5 .567 001ظ م4۸فووو . .عملاتهم0۶0 آهمتصمطهم1ها مه لهعنع۱۷۲16۲۵01010 

۲ 136 و۵ 16۳۲11126۵۲ مامطمدمدام‌تممناه مضه وعصهآتاممصتمزها 0۶ ۳۱۲۲۵۵۲ .2014 ۷۰ و۲2۲ صه ره له« هععظ ره 1128۳۷27 
م۲۱۵۲ مه ومع ۵۶ تمصدمل 0صقاهع2 وا .رعامعصماظ ممتلها1 ۷۵۲ ۱ ۵۱2۳۵۵۵۵ معاعجه۳) تا0ع0۴0۵ ۵۶ ۷1۵۱0 220 
288-۰ :42 5016866 

11 0۶ صمناعاع0 فطع ما صمتاقاع۲ فلا 4صه عتمط۱2۵5۵ظ۱ مط) صا ات20 وفماقطامومطط .1987 بخ امصتاژ 20 . تقلگهت2 1 
۱994 :3 5011 ۶ه ۴6۲0110 8ص «وماماظ .فمطم‌ومصم متصوعع0 
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صرح عللمه متصهوه )وله -هانهع1مه م1 ۵ فا۵ع]۳۶ .2013 .۵۱.۳۲ حصع1 20 ر.1 صقان ربا شا ریا عصه۲ .۲ ع8هه۱۷۷ 
مه منامه تاه ۵ ممتاهتلممتما دا وم صقان ۷۵ 0مصفصظ ۵ ماممصتلعو ممصام‌وم2نطه ما تمه 0۵۲0۵۵8۵80 
.6365-5۰ :13 متعطامومحصمیی .قص0ها1هع۳0 بر 
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۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 
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۸ ۸۷۲۱/۲ 606 0۵ )۲۱۳۵72۵۵0۵ مصتا۳۵۵0 ۰۵۱۲۵ ۳۱۵۸۲ 0۵۴ ۲/۲۲۵۵۵۵ 1۳6 
هکم تلم 280 0هعب۲ مره ورتم مبمطامرو۸۱2۵] صز ۳۲۵۵۵ ۲۸۲۱۸ 
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عصصمامامج مهن ویامزجمع )عمج فطل ۵ مج و فلقامصط تفع ره ولزمی ۵ ممتهصتصواممن تصمتام00 1۱۳۸۳۵ 
1 0۱۶ عط) حصم اعصتاونل وا 5۵1 ععمطامروم2تط .عصتقط ۲۵۵0 مفصا ولقتممه «تحعط ۵ اجه معط ۵۶ عفن مطا عصتمهع100 
6 ۱۵2۱۷۵۵۵ .20101۷710168 ۲۵0۵۲ 0۲ 60مصم1ص ور طمتطه قاممد عصتنا فصامج لمع ۵۶ مصصتتاه۷ مطا وچ 60صع و1 200 
٩01 ۵‏ ,۵و معمطام‌وممنطر ما بواتالطملنه۳ه )صمتویه تمئله ما فصوتصهعع0ممنص لرمو هه ۲۵۵)5 طه وه 2۳000660 
از ط۷1 موتحعمجم‌تهاه: مومله ه مق 200710 عمط 20 پلتمو عمط صا اجه مه ماقم ۵ مملافطمکقصجتا ما مامصمتم 
وله ما صها۲ممرصطا ود اممصممتامه. لقتستقه ه صا فرصم لقلماممنمه ۵ ممتاععاعن ...27212011107 عصمتناط 
۷ 276 0طا ۳۱۵۱۷۵۷ ,فمصونصهم 00 گم افتاممامم آهمزومامصطمم)مزه عطا و۷ مه هه اتمه آهمنممم‌طمزه 
عمط مصح رکلطتظ) ملمامهطا2۵ن۴ مصتامصمم طاسمتع عصقام گم اهتاممامم لمعلومامصطعامه فطل مقع4ض1 ما ۲۵۵۵۲6 
ما صا رفتتطا .علقامصظ «حعط ۵۶ ووعتاد معط تعهصا فلتمو معمطام‌وم2نط: صا فرصم لهتمامهها ۵۶ انامه عمط و۵ فاهعرام 
0 ۵۵0168 ۲0۳۲ هد انمض موه ولامو معمطاموممنظ . 0مامصتصهادمم . حصیاتصصهه . مضه 20ع 1‏ وتقاد. اصعوع۳م 
۰ ۹0198 01 200107 مطا و۵0 20۲۵۲12 وعط) 0۶ معممبالصد مطا مهع1ا1۳۷69 

20 معهها معنوع 2۵0تمطم0مه «امتعامصمی ده تممصتهونه اوه لقتتمام2] ۸ :۱۷۲۵0۵06 290 واهزعه)۱۷2 
۶ دلزمز ممطاموم2نط۳: (۵) ۷۷۵۲۵ مهن ومام2؟ م1 .عممتات‌ومم فقیامطصهعع مطا صا 0مصمتتمص قه مصمتاهع۲۵0۵1 
۰ 016۳۵660 3۳۵5560 ,(هعهطاهاه تحاصعصهطری) با مامامععه ۷2۲ ۵۱2۲۵۵۵8 0عاوکظ] ععدطاطاهء ۵۶ وعلاعت۷2 عععطا 
بکز۲0۳ 0۲ ممامع0 1۷6 (ظ) 4ص [(معد2200)) ما ۵۵۵6 ۷۵۲ 02۳۵660 معکوی(ظ 20 (معد‌هاطاد ۲۵6۵0۵1ظ) مس 110160 
,1079 )۳1 ۷۷۵/۵۵۳۱۶ ۴۳۵0۱۵۱4 ,1656 ۳۲/۲ ۱۱68۵16۲1۸۷۱ 061/5 ,1694 )۴1 ۱8ج ۶6400 عصتادتوجمه 
٩0118. ۲۳۵۲6 ۵۵‏ مععطامو۲۲20 عط مفقلنهمصا ما 05۵0 6010۳006066 ۸2۵/0۵۵۵۲۵۲ 20 1715 )۳۲۱ کواز1راای ماع 
4 ۷۵۲۵ 826 م4صج فاصمصجع6 18 20 موه ما1 .(رمتمامههام2نطر ناماس موه امعم 2 2180 
یناف 0۶ مومتا0هعه معط هه ما ۱۷۵۲۵ وممصا2۵ن۲ ۵۷۵۵و رقلتمو معمطاموم2ن بو م1 .عاتصا لاصمحتممرم 
۱۱200۵۵ طز هام1 مامممهمتا ص همه مممماموم 2 ۲۳۵۱2000 طمهه 0۶ ]۵2۲ اهتامم فطع ما 0۱260 ۱۷7۵۲۵ 
ععانه .عصممامم ۵ ازمو معط عیقلنممصة وه موی قهه ( تلم بع) 107-105 طنبه صمتعصمومیه لمتتعامده 2 ۶و له 2 ,وعلمعمو 
,0021256و090 م2 رمفهافطمومطام مصئلقااه ۵۶ تام مطا هه هام2۷ م۵ ومتامتته۷ مهدطاطاهه ,قفطاجمصه معتطا 
۵ 0۱20۷ فتطا صم 0مصتقاتاه هاقل فمط1. علتمو معمطام‌وم2نر هد 0مافممصهر مور مفهصمعم۲ رظن مضه رعفهع۲نا 
۵ 42/۵ عطا 0۶ معصهتنه۷ عمط عمج 9.4 ممنوعه۷) مممامهم ۵۱۳2۲۵ لهعتافتاهاه ففوظه هط 260 امه «للدء‌تادتاماه 
۰ 0۲0۵20111 کصوعو 5 24 1 اه اوم) عقصه۲ (اوما وصهمصانا) قه ۸۲0۲۷ رد۷ عون بوماً 2021172760 

,۷2۲161165 ععدطاطاهء مطا ا2طا ٩076۵0‏ (۲0۵۲۷۸۵هه) ع6ع مطا ۵۶ ممصهتنه۷ ۵ ولوزلفمه ۲۳8 :مرمتععیه کز 20 و6انعع1 
مصتلیااه گ۶ه اتمه معط هم (۵60.01) قامعه )صم‌/نصعنه 40قظ فصمتاممعاص1 عتعط) 4صه وعزمعمو ۲0۳ ط1 صمتاهاناه1۳0 
۱7۵0مطو فالنافی: م1 بولامو معمطاموم2نظر ما مففمهعم0 0 مه ,مهس روفمتهطمومطم 2010 رعفماهطامدمم 
)عون مظ1 .عمصررمصه هو گه انامه مط) 1062860 ومزهعمو ۳0۳۲ اد ومد متمطموم2نط: فطع ۵۶ صمتاهاتاه1۳0 
نامع عطا ان ماتمه ممطم‌ومعنط صز 0مامجعه مهب (طصل ع.طاظم هیر 1529.28) عمعتفطمومطم مصنلماله که وتتامه 
هی 497.92) مفامطمومطم 200 ۶ انامه )دعطونط مطا راباظ .1694 ۴1 40ج قمومه0عکظ ط/ذ/ 1۳00۱012060 
,4 )۳۲0 ازج روط طانیه 0عاعلیهمما فعح9طایه ۵ واتمه ععطم‌وممتم: مد مصتماهان مه رظانم 
عص ۵۶ امه عتعطم‌وممنط صا 0عموهان مهب (اط2صل مب( هی 0208.36 ععفمته ۶ امه احعطونط عطا ,مولخر 
۵ ۵ 8.71) 10۵68256 هن ۵۶ زستامه افعطهنط عطا مه 1۱۳۵۵6۵ ۸201000۵616۲ ۷/1 1800012060 معحهاماده 
دزاخاره عمط طننه لعاقانه‌مصا مهوت معدطانمه فط کم ولنمد معمطمومعنطد مفطنه 0عمویای فهنه (ط16 ,هل 
۵۶۰ ۹+2( 

0محصتصصحاجمی 20 مج ۵ ۵۶ حمتاجلنهمصد کقط 060مجمع عه پچقطهر عز رتول‌تتای فنص که فالناوعر مطا مر خصمتعتمومن 
۶ 200۷107 166 18616286 صرح اصقام دوه فلقاعصه «ففط ۵۶ داهعلله ۲۵206 مطا میهلنمه 10نامم وممعمو ۲0۳۴ طاذ۳ و5011 
۰ ۲۱۵۱2050۳0۵6۲۵ مد همع اصقاج 10 دمصصررمجه «فع1 ممطر0و 
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